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基于 超 效率 DEA 模型 的 干旱 区 工业 生态 效率 研究 
一 一 以 新 疆 为 例 ” 
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(1. 新 疆 大 学 干旱 生态 环境 研究 所 ,新 疆 马 鲁 木 齐 ”830000; 2. 新 疆 生 态 与 农村 环境 保护 中 心 ,新 疆 乌鲁木齐 ”830063 ) 


摘 要: 生态 效率 是 循环 经 济 与 可 持续 发 展 的 有 效 测度 ,研究 新 疆 区 域 工 业 生态 效率 ,对 于 促进 经 济 与 生态 环境 协 


调 发 展 , 实 现 生 态 文 明 建 设 目 标 具 有 重要 的 现实 意义 。 本 文 以 2001 一 2015 年 新 疆 工业 面板 数据 为 样本 ,运用 超 效 


率 DEA 模型 对 14 个 地 级 市 ( 州 \ 地 区 ) 工 业 生态 效率 及 其 变化 特征 进行 测评 ,并 选取 工业 生态 效率 影响 因素 进行 
Tobit 回归 分 析 。 结 果 表明 :QD 新 疆 工 业 生态 效率 总 体 水 平 不 高 ,但 发 展 趋势 良好 , 自 2001 一 2015 年 呈 波 动 式 上 升 


趋势 ,环比 增长 109.8% ;从 “十 五 "期间 的 0.75 非 有 效 状态 到 “十 一 五 ” 


期 间 的 1. 0 开始 稳定 保持 在 有 效 生 产 前 沿 


面 以 上 ,一 直到 “十 二 五 "期间 的 1.08 ,工业 生态 效率 一 直 保持 稳步 增长 状态 ;@@ 新 疆 各 地 区 间 工 业 生 态 效 率 存在 


平衡 性 ,最 高 值 为 8. 97 ,最 低 值 为 0.59 ,相差 15.2 O 工业 生态 效率 与 经 济 发 展 水 平 .科技 创新 、 工 业 结 构 \、 环 


境 规划 呈正 相关 关系 ,与 对 外 开放 度 .产业 集聚 度 呈 负 相 关 关 系 。 
关键 词 : 工业 生态 效率 ; 超 效率 DEA 模型 ; Tobit 回归 ; 新 疆 


新 疆 地 处 中 国 西部 边 障 , 亚 欧 大 陆 腹地 ,远离 
海洋 ,沙漠 面 积 占 全 国 沙漠 面积 近 60% ,是 中 国 干 
旱 区 的 主体 ,也 是 世界 干旱 中 心 之 一 ,生态 环境 脆 
弱 。 同 时 新 疆 又 是 我 国资 源 大 省 , 煤 谈 石油 天 然 


气 等 矿产 资源 丰富 ,新疆 的 工业 以 资源 开发 型 为 
主 ,主要 依赖 高 投入 高 消耗 和 高 污染 排放 的 传统 
开发 模式 ,资源 过 度 消耗 、 环 境 污 染 和 生态 失衡 等 
问题 日 益 加 剧 ,成 为 进一步 制约 新 疆 可 持续 发 展 
的 瓶颈 。 因 此 ,如 何 对 区 域 经 济 发 展 的 生态 水 平 
和 效率 进行 科学 计量 至 关 重 要 ,也 是 各 级 决策 者 
们 关注 的 热点 。 

1990 年 Schaltegger 和 Sturm 首次 提出 了 生态 
效率 的 概念 , 即 增加 的 价值 与 增加 的 环境 影响 的 比 
E. 1992 E, 世界 可 持续 发 展 工商 委员 会 
(WBCSD) 对 生态 效率 的 概念 做 了 界定 : “生态 效率 
通过 提供 能 满足 人 类 需要 和 提高 生活 质量 的 有 竞争 
力 的 商品 与 服务 ,同时 使 整个 生命 周期 的 生态 影响 
和 资源 强度 逐渐 降低 到 与 生态 承载 力 一 致 的 水 
平 ” 。 随 后 生态 效率 成 为 衡量 可 持续 发 展 的 重要 
分 析 工 具 。 目 前 ,生态 效率 研究 主要 应 用 于 企业 £T 
业 、 区 域 3 PEK?” ,核算 方法 主要 有 3 种 :单一 
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IRES? 指标 体系 法 局 -所 和 模型 法 … -9 。 

工业 生态 效率 被 定义 为 : 某 一 区 域 工业 企业 生 
产 产品 的 总 量 与 资源 消耗 和 环境 影响 的 比值 。 
最 初 应 用 于 企业 层面 , 随 着 研究 不 断 深 入 ,逐渐 向 微 
观 和 宏观 方面 发 展 ,国外 侧重 于 微观 方面 如 工业 产 
品 的 研究 , Huppes 等 “中 对 荷兰 石油 和 天 然 气 产品 
进行 了 生态 效率 评价 , Hahn 等 "对 德国 大 型 企业 
的 二 氧化 碳 生 态 效率 进行 了 研究 ,我国 对 城市 .区域 
等 大 尺度 工业 生态 效率 研究 较 广泛 ,高峰 等 …) gn 
REO 、 汪 东 等 2 对 全 国 30 个 省 的 工业 生态 效 
率 进 行 了 测算 和 评价 ,还 有 学 者 分 别 对 北京 2 Lati 
ZU? 四川 2 湖南 等 地 工业 生态 效率 进行 了 
研究 。 工 业 生 态 效 率 较为 成 熟 的 研究 方法 主要 有 传 
统 的 数据 包 络 分 析 法 (DEA)"” , DEA-SBM 模型 
法 ”0 、 超 效率 DEA 模型 法 。 

对 新 疆 工 业 生态 效率 方面 的 研究 资料 较 少 , 且 
FAM, ALEA 以 新 疆 天 业 为 研究 对 象 ,对 新 疆 
氯碱 化 工 产业 生态 效率 评价 研究 体系 进行 了 扩展 和 
完善 。 本 文 主要 以 2001 一 2015 年 3 个 五 年 计划 期 
间 新 疆 工业 面板 数据 为 样本 ,采用 超 效率 DEA 模 
型 .CCR 模型 Tobit 模型 对 新 疆 14 个 地 州 市 工业 生 
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态 效率 的 时 空 分 布 特征 和 影响 因素 进行 了 研究 , 旨 


在 为 新 疆 实现 资源 开发 和 生态 环境 保护 可 持续 提供 


依据 ,为 新 疆 尽 快 实现 十 八大 提出 的 大 力 推进 生态 
文明 建设 的 目标 ,建设 资源 节约 型 和 环境 友好 型 社 
会 提供 技术 支撑 。 


1 研究 方法 与 数据 说 明 


1.1 研究 方法 

1.1. 1. Ağ DEA. 模型 
Rhode? 于 1978 年 提出 旨 在 评价 “多 投入 多 产 出 ” 
模式 下 决策 单元 间 相 对 有 效 性 的 DEA-CCR 模型 ， 
该 模型 是 以 相对 效率 概念 为 基础 ,根据 多 指标 投入 
和 多 指标 产 出 对 于 相同 类 型 决策 单元 进行 相对 有 效 
性 或 效益 评级 的 一 种 系统 性 分 析 方法 ,在 评价 多 投 
人 多 产 出 的 复杂 系统 上 具有 一 定 优势 。Andersen 
等 中 于 1993 年 提出 了 一 种 CCR 模型 的 改进 模 
型 一 一 超 效 率 DEA 模型 , 它 克 服 了 CCR 模型 无 法 
对 多 个 决策 单元 做 出 进一步 的 评价 和 比较 的 缺陷 ， 
使 有 效 决策 单元 能 够 进行 比较 排序。 

超 效率 DEA 模型 的 数学 形式 如 下 : 
Min 0 


Chames 、Cooper、 


隐 N - 0X, 

s. t. : i 
"duas 3 Y, 
A,;20,J 21,2,:-k -1,k 


s zm0,s'zm0 


式 中 :90 表示 决策 单元 的 效率 值 ;X RI Y IRRA 
入 变量 和 输出 变量 ;A 表示 有 效 决 策 单元 DMU 中 的 
组 合 比例 ,用 来 判别 DMU 的 规模 收益 情况 :和 A < 
1 ÈA =1 和 A >1 分 别 表示 规模 效益 递增 、 规 模 
效益 不 变 和 规模 效益 递减 ;3$ 和 $ -分别 表示 为 松 
驰 变 量 和 剩余 变量 。 当 0 <1 时 ,表明 决策 单元 没有 
达到 最 优 效率 ; 当 0 > 1 时 ,说 明 决 策 单元 达到 最 优 
1.1.2 Tobit 模型 通过 DEA 模型 得 到 的 生态 效 
率 ,除了 受 所 选 投 入 产 出 指标 影响 ,还 受到 其 他 因素 
的 影响 ,为 了 测度 DEA 评估 出 的 生态 效率 的 影响 因 
素 以 及 其 影响 程度 , Coellit 于 1998 年 在 DEA 分 
析 的 基础 上 衍生 出 了 一 种 两 步 法 (Two-stage 
Method) 。 该 方法 第 一 步 采用 DEA. 分 析 评 佑 出 决策 
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单位 的 效率 值 ,第 二 步 以 上 一 步 中 得 出 的 效率 值 作 
为 因 变 量 , 以 影响 因素 等 作为 自 变 量 建立 回归 模型 。 
并 由 自 变量 的 系数 判断 影响 因素 对 环境 效率 的 影响 
方向 与 影响 强度 。 
Tobit 模型 如 下 : 
yi =xiB+ei，》 z0 
iE l y; «0 


式 中 :x; 为 自 变量 ;y 为 观察 到 的 因 变 量 ;y” 为 潜 变 
量 ;B 为 相关 系数 ;e; 为 独立 变量 , HPRH e ~N 


(0,07), 
1.2 评价 指标 选取 及 数据 来 源 


生态 效率 的 基本 思想 是 在 最 大 化 价值 的 同时 ， 
最 小 化 资源 消耗 和 环境 污染 ,意味 着 以 最 少 的 资源 
投入 和 最 小 的 环境 代价 获得 最 大 的 经 济 价值 。 通 党 
在 实际 运用 中 ,将 收益 性 指标 作为 产 出 指标 ,将 成 本 
标 作为 投入 指标 体系 来 处 理 。 

本 文 在 选取 地 区 工业 生态 效率 评价 指标 时 ,从 
资源 要 素 环境 要 素 .经 济 要 素 3 方面 考虑 ”7， 
选择 了 能 源 . 电 力 .水 资源 3 类 资源 消耗 指标 ,以 及 
废气 ,废水 、 固 废 3 类 环境 污染 物 排放 作为 投入 指 
标 ,将 经 济 价值 作为 产 出 指标 ,构建 了 工业 生态 效率 
评价 指标 体系 ( 表 1) 。 其 中 投入 产 出 指标 数据 来 
源 于 相关 各 年 的 《新 疆 维吾尔 自治 区 统计 年 鉴 )《 新 
疆 环 境 统计 年 鉴 ) 以 及 各 地 州 市 统计 年 鉴 。 


表 1 工业 生态 效率 评价 指标 体系 


Tab.1 Evaluation index system of industrial eco-efficiency 


指标 类 别 具体 指标 内 容 
投入 指标 资源 消耗 ”能 源 消耗 ”工业 能 源 消费 总 量 (104 + 标 煤 ) 
电力 消耗 ”工业 用 电 消耗 总 量 (108 kw- h) 
水 资源 消耗 工业 用 水 总 量 (10* m? ) 
环境 污染 ”废气 排放 工业 废气 (10* m? ) 
工业 二 氧化 硫 (t) 
工业 氮 氧 化 物 (t) 
废水 排放 工业 废水 排放 量 (104 t) 
工业 氨氮 (1) 
工业 化 学 需 氧 量 (1) 
固 废 排放 一般 工业 固体 废物 (104 t) 
产 出 指标 经 济 发 展 总 量 ”工业 生产 总 值 (108 元 ) 


2 实证 结果 分 析 


运用 DEAP 2. 1 软件 和 DEA-SOLVER PRO $k 
件 ,从 时 间 和 空间 两 方面 对 新 疆 14 个 地 州 市 


周 旭 东 等 :基于 超 效率 DEA 模型 的 干旱 区 工业 生态 效率 研究 一 一 以 新 疆 为 例 


表 2 2001 一 2015 年 新 疆 工业 生态 效率 值 
Tab.2 [Industrial eco-efficiency values in Xinjiang from 2001 to 2015 


模型 2001 年 2002 年 2003 年 2004 年 2005 年 2006 年 2007 年 2008 年 
超 效率 DEA 模型 0.73 0.61 0.64 0.82 0.96 0.96 0.88 1.28 
CCR 模型 0.73 0.61 0.64 0. 82 0.96 0.96 0.88 1.00 
模型 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 平均 值 
超 效率 DEA 模型 0.87 1.04 1.13 1.00 1.02 1.12 1.14 0.95 
CCR 模型 0.87 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 
4 。 一 一 超 效率 DEA 模 型 —o— CCR 模 型 109. 8% ,其 中 经 历 了 2008 年 .2011 年 .2015 年 峰 
12| 值 ,城市 工业 生态 效率 值 分 别 为 1. 28 1. 13 和 
" 1.0 上 1. 14。 分 析 工 业 生 态 效 率 在 3 个 五 年 计划 中 的 变化 
E os 趋势 ,发 现 该 值 从 “十 五 "期 间 的 0.75 到 “十 一 五 ” 
H 04 期 间 的 1. 00 再 到 "十 二 五 ”期间 的 1. 08 ,一 直 处 于 
02 稳步 上 升 状态 ,尤其 从 2010 年 “十 一 五 "未 开始 , 生 
MOOS RR $ 态 效率 一 直 稳 定 在 1.00 以 上 ,保持 在 有 效 生产 前 沿 
LA a y I1 boudin o 面 。 说 明 新 疆 工 业 生 态 效 率 总 体 水 平 不 高 ,但 呈 良 
图 1 2001—2015 年 新 疆 工 业 生态 效率 变动 趋势 e ee T RU ld 
Fig.1 The change trend of industrial eco-efficiency 措施 ,通过 3 个 五 年 计划 逐步 实现 了 经 济 增长 和 次 


in xinjiang from 2001 to 2015 


2001—2015 年 工业 生态 效率 进行 分 析 ,探讨 其 时 空 
变动 规律 。 
2.1 时 间 分 布 

应 用 超 效 率 DEA 模型 和 传统 的 DEA-CCR 模型 
测度 2001—2015 年 连续 15 a 的 新 疆 工 业 生 态 效率 
值 ,结果 见 表 2 和 图 1。 

(1) 通过 超 效率 DEA 模型 和 CCR 模型 比较 分 
析 可 以 得 出 ,两 种 模型 计算 出 的 工业 生态 效率 值 在 
达到 有 效 前 沿 面 之 前 , 即 工业 生态 效率 值 小 于 1. 00 
之 前 ,测算 值 都 是 一 样 的 ,只 是 到 了 1. 00 以 后 ,CCR 
模型 就 成 了 定性 分 析 , 所 有 大 于 1.00 的 工业 生态 效 
率 值 都 用 1.00 表示 ,显示 已 到 有 效 生 态 前 沿 面 ,出 
现 无 法 进一步 排名 和 和 定量 分 析 的 缺陷 ,而 超 效率 
DEA 模型 很 好 地 解决 了 这 个 问题 ,使 得 工业 生态 效 
率 值 在 大 于 1. 00 以 后 仍然 可 以 继续 精确 计量 ,便于 
排名 和 差距 分 析 。 从 图 1 可 以 看 出 两 条 折线 的 区 
别 ,CCR 模型 从 2010 一 2015 年 呈 一 条 直线 状 , 而 超 
效率 DEA 模型 则 明确 地 显示 出 几 个 峰值 和 差距 。 

(2) 由 超 效率 DEA 模型 测算 结果 可 知 , 自 
2001—2015 年 ,工业 生态 效率 总 体 平均 值 为 0. 95， 
未 达 有 效 生 产 前 沿 面 ,但 发 展 趋势 良好 , 呈 逐 年 波动 
上 升 趋势 ;由 0. 61 增长 至 1. 28, 环 比 增长 率 为 


源 节约 环境 保护 的 协调 发 展 。 
2.2 空间 分 布 

2001 一 2015 年 新 疆 14 个 地 州 市 工业 生态 效率 
均值 见 图 2。 与 CCR 模型 相 比 , 超 效率 DEA 模型 计 
算 和 测定 工业 生态 效率 值 更 加 精准 ,有 利于 地 区 间 
排名 和 差距 分 析 ,以 下 均 按 照 超 效率 DEA 模型 测定 
结果 进行 分 析 。 


10 r 


田 超 效率 DEM 模 型 


口 CCR 模 型 


o m A o» œ 


注 : 博 州 是 博 尔 塔 拉 蒙 古 自 治 州 简称 , 巴 州 是 巴 音 郭 楞 蒙 古 自治 州 简 
称 , 克 州 是 克 孜 勒 苏 柯 尔 克 孜 自治 州 简称 。 
图 2 新 疆 14 个 地 州 市 工业 生态 效率 


Industrial eco-efficiencies in 14 prefectures, 


Fig. 2 


autonomous prefectures and cities in Xinjiang 


2.2.1 测定 结果 ”比较 14 个 地 州 市 工业 生态 效率 
值 ,最 高 为 8.97 ,最 低 为 0.59 ,两 者 相差 15.2 倍 , 平 
均值 为 1.86 ,说 明 地 区 间 工 业 生态 效率 存在 不 平衡 
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性 。 参 考 相关 研究 ,将 DMU 的 生态 效率 值 强 
度 分 为 3 类 :一 是 工业 生态 效率 大 于 等 于 1, 为 生态 
前 沿 面 有 效 地 区 。 这 类 地 区 从 高 到 低 依次 为 克拉 玛 
依 市 .吐鲁番 市 . 克 孜 勒 苏 柯尔克孜 自治 州 . 巴 音 郭 
檬 蒙古 自治 州 、 阿 勒 泰 地 区 、 和 田地 区 , 占 42.8% ， 
这 6 个 地 区 工业 投入 产 出 已 达 最 优 水 平 ;二 是 工业 
生态 效率 在 0.9 和 1 之 间 ,为 边缘 非 效率 地 区 。 这 
类 地 区 有 乌鲁木齐 市 .喀什 地 区 , 占 14.3% ,这 些 地 
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节 水 上 还 有 很 大 提升 空间 。 

(3) 明显 非 效率 地 区 :工业 生态 效率 低 于 0. 9 
的 地 区 中 ,最 低 的 是 阿克苏 地 区 、 其 次 是 昌吉 州 、 哈 
密 市 伊犁 州 ,这 些 地 区 在 节能 、 节 水 \ 减 排 上 存在 明 
显 不 足 。 

总 体 来 说 ,工业 发 达 的 城市 或 地 区 ,如 克拉 玛 依 
市 .乌鲁木齐 市 .昌吉 州 ,需要 在 清洁 生产 和 节能 减 
排 上 进一步 完善 和 提高 ;以 农 牧 业 为 主 的 城市 或 地 


区 资源 配置 没有 达到 最 优 , 有 进一步 提升 的 空间 ;三 
是 工业 生态 效率 小 于 0.9 ,为 明显 非 效 率 地 区 ,这 类 
地 区 有 博 尔 塔 拉 蒙古 自治 州 、 伊 犁 哈萨克 自治 州 塔 
城 地 区 、 昌 吉州 .哈密 市 .阿克苏 地 区 , 占 42.8% 。 
这 类 地 区 资源 投入 与 产 出 失衡 , 需 加 强调 整 和 治理 。 
2.2.2 地 区 间 差 距 原因 

(1) 生态 前 沿 有 效 地 区 :从 工业 生态 效率 高 的 
地 区 分 析 , 最 高 的 是 克拉 玛 依 市 ,综合 技术 效率 值 为 
8.97 ,其 次 为 吐鲁番 市 ,为 5.07, 远 远 高 于 其 他 地 
区 , 剩 下 4 个 地 区 都 在 1.0 ~2.0 之 间 。 克 拉 玛 依 市 
是 全 国 闻名 的 石油 城 , 一 二 、 三 产业 结构 比例 为 : 
0.82:70.83:28.35 ,之 所 以 工业 生态 效率 遥遥 领先 
其 他 地 区 ,主要 原因 是 工业 技术 成 熟 BE REI 15 
物 排放 少 ,真正 做 到 了 节能 减 排 ,是 新 疆 先 进 工业 城 
市 的 代表 。 而 工业 生态 效率 值 排名 第 二 的 吐鲁番 
市 ,2015 年 工业 产值 2.1 x 10" 元 ,在 新 疆 各 地 州 市 
中 位 于 中 游 水 平 ,农业 人 口 占 70% 以 上 ,是 个 典型 
的 农业 地 区 。 但 近 几 年 工业 发 展 势头 迅猛 ,其 工业 
生态 效率 高 的 主要 原因 是 节 水 措施 实施 成 效 显 著 ， 
污水 排放 量 仅 为 0.38 t- (10* 元 ) "工业 GDP, 全 
吐 最 低 。 因 其 气候 极度 干旱 ,自古 以 来 就 是 个 极度 
缺 水 的 地 区 ,所 以 从 政府 到 民众 , 自 上 而 下 都 有 极 强 
的 节 水 意识 。 还 有 克 孜 勒 苏 柯尔克孜 自治 州 、 和 田 
地 区 、 阿 勒 泰 地 区 都 是 典型 的 农 牧 业 区 ,只 有 少数 的 
农 副 产品 加 工业 ,工业 生产 总 值 都 不 高 ,其 中 和 田 和 
克 孜 勒 苏 柯尔克孜 自治 州 工 业 产值 全 疆 倒 数 第 一 和 
第 二 , 究 其 工业 生态 效率 高 的 主要 原因 在 于 工业 产 
业 结 构 合 理 ,能 耗 低 污染 物 排放 量 低 。 

(2) 边缘 非 效率 地 区 :工业 生态 效率 接近 1. 00 
的 地 区 有 乌鲁木齐 市 和 喀什 地 区 。 乌 鲁 木 齐 市 作为 
新 疆 的 首府 ,CDP 全 疆 排 名 第 一 ,2015 年 达 2. 06 x 
10 元 ,其 工业 生态 效率 均值 为 0.99， 十 二 五 以 来 
工业 生态 效率 一 直 在 持续 提高 ,在 节能 减 排 上 还 有 
竺 进一步 提高 。 喀 什 地 区 作为 全 性 农业 和 人 口 大 
区 , 近 几 年 工业 生态 效率 也 在 持续 提高 ,但 在 节能 、 


区 ,如 克 孜 勒 苏 柯尔克孜 自治 州 . 阿勒泰 地 区 pr 
州 .和 田 等 地 , 需 加 大 科技 研发 投入 ,强化 节能 增 效 
力度 。 新 疆 是 极度 干旱 缺 水 地 区 ,节约 水 资源 .加 强 
水 资源 综合 利用 是 提高 工业 生态 效率 的 关键 ,无 论 
工业 化 城市 或 地 区 ,还 是 农 牧 经 济 占 比 较 重 的 城市 
或 地 区 ,都 要 将 节 水 放 在 第 一 位 。 


3 工业 生态 效率 外 部 影响 因素 分 析 


本 文 参照 相关 研究 ”及 新 疆 的 实际 ,选取 6 
项 指标 进行 实证 分 析 :Q 经 济 发 展 水 平 (PGDP)， 
用 人 均 工业 GDP 衡量 ;@ 对 外 开放 度 (FIr) :用 外 
商 投资 比例 衡量 ;@) 环境 规划 (Er) :用 环保 治理 
投资 占 工业 生产 总 值 比例 衡量 ; 科技 创新 
(RDr) :用 大 中 型 企业 研发 投资 占 工业 生产 总 值 比 
例 衡 量 ;@) 工业 结构 (HIr) :用 重工 业 比 例 衡量 ;(@ 
产业 集聚 (1Cr) :用 工业 GDP 占 全 国 比重 衡量 。 以 
上 述 6 项 指标 作为 自 变 量 , 以 工业 生态 效率 值 为 
因 变 量 ,运用 Stata 软件 进行 了 Tobit 分 析 , 建立 如 
下 回归 方程 : 

ER =a +6, (PGDP) +ln8 (Flr) +ß,(Elr) + 

Ing, ( RDr) + Ing, (HIr) * B, (I1Gr) +u 


式 中 :ER 表示 工业 生态 效率 ,a 为 常数 项 ,B; 为 待 佑 
参数 多 为 随机 误差 ,回归 结果 见 表 3。 

由 表 3 可知, 人 均 CDP 研发 支出 比例 重工业 
比重 .环保 治理 投资 比例 与 工业 生态 效率 呈正 相关 
关系 ,其 中 前 三 者 呈 显 著 正 相关 ;说 明 经 济 发 展 水 
平 、 科 技 创新 .重工 业 比 重 对 工业 生态 效率 有 明显 促 
进 作用 ,而 环保 治理 投资 比例 也 起 到 促进 作用 ,但 不 
明显 ,需要 指出 的 是 重工 业 比 重 对 工业 生态 效率 的 
促进 作用 明显 ,显然 是 经 济 效 应 大 于 污染 物 排放 效 
应 的 结果 ,这 与 克拉 玛 依 工业 城 的 发 展 模式 是 一 至 
的 ,说 明 只 要 处 理 好 了 经 济 发 展 和 环境 保护 的 关系 ， 
就 可 以 协调 发 展 。 而 外 商 投资 比例 .工业 GDP 占 全 
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RI 工业 生态 效率 影响 因素 的 Tobit 回归 分 析 一 览 表 
Tab.3 Tobit regression analysis on the factors affecting 


industrial eco-efficiency 


E " T sings 显著 性 
解释 变量 系数 dom Z 统 计量 597 
常数 项 -3.4086 0.1826 -18.670 *%*x 


人 均 GDP (PGDP) 
外 商 投 资 比例 (FLr) 
环保 治理 投资 比例 (E17) 
研发 支出 比例 (RDr) 
重工 业 比 重 ( HI7) 

工业 GDP 占 全 国 比重 (1Gr) -0.6313 0.4408  -1.432 


0.0056 0.0026 2.110 > 
-0.2293 0.0453 -5.058 x**¥* 


0.9324 1.6356 0.570 


0.2257 0.0895 2.522  * 


2.1378 0.3331 6.419 sx 
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资 比例 与 工业 生态 效率 呈 显 著 负 相关 ,说 明 若 引进 
落后 外 资 企业 或 对 环境 影响 不 利 的 外 资 ,对 外 开放 
对 环境 的 影响 是 消极 的 ,不 利于 工业 生态 效率 的 提 
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4 ”结束 语 


超 效率 DEA 模型 和 CCR 模型 比较 分 析 表 明 ， 
超 效率 DEA 模型 计算 和 测定 生态 效率 值 更 加 精 
确 , 在 大 于 1.00 达到 有 效 生产 前 沿 面 后 , 仍 可 以 
继续 精确 计量 ,有 利于 地 区 间 排 名 和 差距 的 定量 
化 分 析 。 

时 间 序列 变化 趋势 显示 ,2001 一 2015 年 ,新 给 
工业 生态 效率 整体 呈 波 动 式 上 升 趋势 ;从 "十 五 ” 
的 无 效 状 态 到 “十 一 五 " 末 稳 定 保 持 在 有 效 生 产 前 
沿 面 以 上 ,生态 效率 一 直 处 于 稳步 上 升 状态 ,尤其 
是 “十 二 五 期间, 工业 生产 进入 全 新 发 展 模式 , 实 
现 了 工业 生产 的 稳定 协调 可 持续 发 展 ,这 主要 得 
益 于 环境 保护 政策 的 落实 和 节能 减 排 措施 的 实 
施 。 

空间 差异 性 分 析 显 示 ,新 疆 各 地 区 间 工 业 生 态 
效率 存在 不 平衡 性 ,可 分 为 两 类 :一 类 是 工业 发 达 的 
城市 或 地 区 , 另 一 类 是 农 牧 业 生产 和 加 工 为 主 的 城 
市 或 地 区 。 要 使 生态 效率 有 明显 的 提升 ,前 者 需要 
对 清洁 生产 和 节能 ( 节 水 ) 减 排 不 断 完善 ,后 者 则 需 
要 加 大 科技 研发 和 推广 力度 ,提高 节能 ( 节 水 ) 增 效 
KF, 

各 种 影响 因素 中 ,经 济 发 展 水 平 、 科 技 创 新 、 工 
业 结 构 ,环境 规划 与 工业 生态 效率 呈正 相关 关系 ,是 


以 新 疆 为 例 


促进 因素 ,而 对 外 开放 度 产业 集聚 度 与 工业 生态 效 
率 呈 负 相关 关系 ,是 抑制 因素 。 因 此 ,要 提高 工业 生 
态 效 率 , 需 进一步 提高 经 济 发 展 水 平 ;加 大 企业 技术 
研发 和 推广 力度 ;加 强 环境 规划 和 环境 保护 管理 ; 择 
优 引进 外 商 投资 。 

总 之 ,新疆 是 极度 干旱 缺 水 地 区 ,节约 水 资源 、 
提高 水 资源 综合 利用 效率 是 提高 工业 生态 效率 的 
关键 。 
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Industrial Eco-Efficiency in Arid Region Based on Super-Efficiency 
DEA Model:A Case Study in Xinjiang 


ZHOU Xu-dong'^, LYU Guang-hui' 
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2. Xinjiang Center for Ecological and Rural Environmental Protection , Urumqi 830063 , Xinjiang , China ) 


Abstract;  Eco-efficiency is an effective measurement of sustainable development. Studies on the industrial eco- 
logical efficiency of Xinjiang ,an ecological fragile arid region in China , are of important practical significance to pro- 
mote the coordinated development of industry and ecological environment and achieve the goal of ecological civiliza- 
tion construction. In this study ,the industrial panel data of Xinjiang from 2001 to 2015 were taken as the samples, 
the super efficiency DEA model was used to evaluate the ecological efficiency and its changes in 14 prefectures , au- 
tonomous prefectures and cities in Xinjiang Uygur Autonomous Region , and the Tobit regression model was used to 
analyze the factors affecting the industrial ecological efficiency. The results showed that; (1) The overall level of in- 
dustrial ecological efficiency in Xinjiang was not high , but the development trend was good. The industrial ecologi- 
cal efficiency was increased in a fluctuation way ,and its comparative growth was 109. 896. It was increased from 
0.75 during the Tenth Five-year Plan period to 1. 0 during the Eleventh Five-year Plan period and further to 1. 08 
during the Twelfth Five-year Plan period; (2) The industrial eco-efficiency in Xinjiang was imbalance ,the highest 
and lowest values were 8. 97 and 0. 59 , respectively , and their difference was 15.2 times; (3) The industrial eco-effi- 
ciency was positively correlated with the industrial development level scientific and technological innovation , indus- 
trial structure and environmental planning, but negatively correlated with opening to the outside world and industrial 
agglomeration. 
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